Diagnóstico, estudio de prefactibilidad y selección del sistema de tratamiento para las aguas residuales municipio de Guaduas - Cundinamarca by Trujillo Orozco, Lina Ofelia & Aranguren Arango, Yesenia






















































DIAGNÓSTICO, ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD Y SELECCIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPIO DE GUADUAS - CUNDINAMARCA










































                                                    .
						                                                    .
						                                                    .


























	A la señora Doris Acero de Vera, Alcaldesa de Guaduas Cundinamarca, por acceder a la realización del proyecto y permitir la información indispensable para su desarrollo.

	Al arquitecto William Ricardo Guerrero, Jefe de  Planeación municipal, por la gestión realizada para posibilitar el cumplimiento del proyecto.

	A los funcionarios de la Oficina de Servicios Públicos Domiciliarios, por la colaboración incondicional en el suministro de la información para el logro del objetivo propuesto.

	Al ingeniero Luis Carlos Fernández, Asistente de Planeación, encargado de la página web,  por el apoyo incondicional y asesoría de consultas pertinentes para el desarrollo del proyecto.

	A la ingeniera Claudia Patricia Gómez Rendón (Directora del Departamento de Ingeniería Ambiental Universidad Libre), por el  interés y asesoría indispensable para culminar con éxito el proyecto.

	Al ingeniero Pablo Emilio Bonilla Docente Investigador del programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad Libre, por su colaboración en el sentido de generar grandes expectativas.






A Dios por darme la fortaleza para continuar con la frente en alto,  
Mis padres por brindarme el amor y el respaldo para cumplir con el  sueño de ser Ingeniera Ambiental,  mis hermanas por el  apoyo incondicional y enseñarme a ser fuerte en momentos difíciles, a esa gran ilusión que me  enseñó a valorar los pequeños detalles y ser grande ante las dificultades.
 























A Dios por  darme la seguridad, por la calma y por vigilar la cosecha de un gran acierto y por el aliento de la vida.
























_____________________________________________________________         __    

DIAGNÓSTICO, ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD Y SELECCIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPIO DE GUADUAS – CUNDINAMARCA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA						  16 
ANTECEDENTES									  17          




Temática 										  18
Tipo de investigación								  18
JUSTIFICACIÓN									  19
Variables del problema								  19
OBJETIVOS										  21
Objetivo General									  21
Objetivos Específicos								  21

______________________________________________________________         _

1.	MARCO REFERENCIAL						  23
1.1	MARCO TEÓRICO							  23
1.1.1	Tratamiento preliminar						             23
1.1.1.1      Cribado			                     	                     	                        23
1.1.1.2    Estructuras de aforo					           	  24
1.1.1.3	Trampa de grasas							  25
1.1.1.4	Desarenadores							             26
1.1.2	Tratamientos primarios						  26
1.1.2.1	Sedimentadores                                                                             27
1.1.2.2	Tanque séptico 							             27            
1.1.2.3      Tanque Imhoff                                                                                27
1.1.2.4      Reactor anaeróbico de flujo a pistón – RAP                                  27
1.1.2.5	Reactor anaeróbico de flujo ascendente - UASB		             28
1.1.2.6	Laguna anaerobia				                                   28
1.1.3	Tratamientos secundarios						  28
1.1.3.1   		Laguna aerobia					                        28
1.1.3.2    		Laguna facultativa	                                                                   29
1.1.3.3		Lodos activados					                        29
1.1.3.4	Filtros percoladores							  34
1.1.3.5	Tanque de biodiscos			                                             35
1.1.3.6	Humedales artificiales						            36
1.2	MARCO CONCEPTUAL					           39
1.3	MARCO LEGAL					  	            45
1.3.1	Agua									 45
1.3.2	Saneamiento Básico					           	 46
1.3.3	Residuos sólidos							 46

______________________________________________    ________________     _

2.	LINEA BASE AMBIENTAL						 47
2.1	CATEGORÍA FÍSICA						           47
2.1.1	Geología								  	  47
2.1.2	Hidrogeología						             	  47
2.1.2.1  	Formaciones geológicas						  47
2.1.2.2    Recursos mineros							  49
2.1.3	Suelos									  49
2.1.3.1	Clasificación de los suelos					       	  49
2.1.3.2	Grados de erosión del suelo					             50
2.1.3.3	Usos del suelo							  	  51
2.1.3.4	Aptitudes de uso del suelo						  51
2.1.4	Geomorfología							  	  51
2.1.4.1	Tipos de paisaje							  51
2.1.4.2	Tipos de relieve de origen estructural				  52
2.1.4.3	Tipos de relieve de origen agradacional				  53
2.1.5	Clima									  54
2.1.6      		Recurso hídrico							            55
2.2         		CATEGORÍA BIÓTICA                                                              56
2.2.1      		Zonas de vida                                                                                56
2.2.2      		Vegetación                                                                                     58
2.2.3       	Fauna vertebrada                                                                           58
2.3          	CATEGORÍA SOCIO-ECONÓMICA                                           58
2.3.1       	Densidad de población                                                                  59
2.3.2       	Educación                                                                                      60
2.3.3       	Salud                                                                                              61
2.3.4       	Economía                                                                                       61
2.3.4.1    	Sector agropecuario                                                                      62
2.3.4.2    	Sector comercio                                                                            62

______________________________________________________________          _
3.	DIAGNÓSTICO                                                                         63
3.1	ANÁLISIS DE INFORMACIÓN BÁSICA AMBIENTAL Y 
TÉCNICA                                                                                   63
3.2	ANÁLISIS AMBIENTAL Y TÉCNICO DE LOS 
                SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS                                65  
3.2.1	Acueducto                                                                                     67
3.2.2	Aseo                                                                                               68
3.2.3	Energía eléctrica                                                                            69
3.2.4	Telefonía                                                                                         69
3.2.5	Gas                                                                                                 70
3.2.6	Malla vial                                                                                        70
3.3	SITUACIÓN ACTUAL DE LOS CUERPOS HÍDRICOS             70
3.4	DIAGNÓSTICO AMBIENTAL Y TÉCNICO DEL SISTEMA 
 DE ALCANTARILLADO                                                              72
3.5	DIAGNÓSTICO FINANCIERO DEL SISTEMA 
 DE ALCANTARILLADO                                                              73
3.6	CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LAS 
 AGUAS RESIDUALES                                                                76
3.6.1	Cuerpos receptores                                                                       76
3.6.2	Emisario final                                                                                  84

____________________________________________________________      __    _

4.	EVALUACIÓN AMBIENTAL                                                      91
4.1	IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS                                            91
4.2	CALIFICACIÓN AMBIENTAL                                                    97
4.3	MEDIDAS DE MANEJO EN ETAPAS DE 
                CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE LA PTAR                     100
4.3.1	Alteración en la calidad del agua                                              100
4.3.2      		Generación de residuos líquidos                                             100
4.3.3		Emisión COx,, SOx                                                                     101
4.3.4		Generación de polvo                                                                101
4.3.5		Generación de residuos sólidos / lodos                                  101
4.3.6		Generación ruido                                                                      101
4.3.7		Compactación                                                                           102
4.3.8		Erosión                                                                                       102
4.3.9		Desplazamiento de especies                                                     102


____________________________________________      __________________    _

5.	EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS                                        103                       
5.1      	SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS                                           104

__________________________________________________________      ____    _

6.	GENERALIDADES PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO       107                                  
6.1   	POBLACIÓN A SERVIR 	        					107
6.2   	TOPOGRAFÍA          							108
6.3   	TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGIÓN		108
6.4   	CALIDAD DEL EMISARIO FINAL DEL SISTEMA DE 		ALCANTARILLADO							110
6.5	REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA DESCARGAS SUPERFICIALES							110
6.6	CÁLCULO DE CAUDALES						111
6.7	PREDIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE 
                TRATAMIENTO								116
6.8         ANÁLISIS DE COSTOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN PARA LA PTAR							       117 			
______________________________________________________________    _

CONCLUSIONES	
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFÍA
ANEXOS




